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高效的业务流程是企业一贯追寻的目标。BPR( 业务流程重组) 的
热潮之后 , 又产生了新的流程管理的思想和方法——业务流程管理
( BPM, Business Process Management) , 并立即成为企业管理前沿和研
究热点。随着全球化竞争的日趋激烈 , 企业成为快速响应的流程企业
的要求日益迫切 , 这时 BPM 则必不可少 , 它旨在利用 IT 技术建立一
种贯穿于整个企业流程生命周期的管理机制 , 以使业务流程可分析、
可管理、快响应、易变更。
BPM 的标准为数众多 , 但从标准之争中脱颖而出的是 BPMN 和
BPEL, 它们正在逐步成为 BPM 中流程设计、编排和执行的主流技 术




以下是基于 BPMN、BPEL 和 Web Services 的 BPM 系统较为理想
的体系结构 , 如图 1。当前业界许多集成厂商所提供的平台产品大多
遵照该体系结构和各技术标准做出部分实现 , 只是实现方式有所区别
或者各有侧重。
图 1 BPM 系统的体系结构原模型
Fig.1 The architecture meta model of BPM system
在该体系结构中 , 核心是运行在 J2EE 应用服务器之上、BPEL 服
务器容器之中的 BPEL 运行时引擎 , 它用于执行 BPEL 流程。输入的
BPEL 流 程 的 XML 代 码 由 BPEL 设 计 器 编 写 , 更 理 想 的 情 形 是 将
BPMN 图形化的流程模型通过转换器映射成 BPEL 语言 , 甚至在设计
跨企业流程编排时还可以利用 CDL 工具包以 WS- CDL( Web Services
Choreography Definition Language, Web 服务编排定义语言 ) 定义的企
业间消息编排为输入生成初始的 BPMN 模型。
BPEL 流 程 经 过 流 程 仿 真 器 和 流 程 分 析 器 分 析 验 证 后 部 署 至
BPEL 服务器并储存于流程数据储存库。流程执行中所需的外部流程 ,
系统将使用标准的 Web 服务方式( 即 HTTP 的 SOAP) 与之交互 ; 而内
部包括遗留系统在内的异构资源则可利用各种各样的集成技术 ( 如
JMS、JCA、CORBA 、DCOM、MOM 和 Web Services 等 ) , 但综合考虑到
性 能 和 集 成 难 度 等 问 题 , 可 以 使 用 WSIF ( Web Service Invocation
Framework, Web 服务调用框架) 和 WSDL 资源适配器统一将所有资源
作为 WSDL 描述的 Web 服务来对待 , 底层维持原生协议 ( 二进制协
议) 通信 , 由此屏蔽底层对异构资源调用上的差异而又不牺牲性能 , 提
供了应用集成的基础架构 , 这是企业服务总线 ( ESB) 的方式 , 另外还
支持运行时改变消息路由和转换逻辑。该层的 UDDI 注册表的服务发




态 , 包括流程维护、流程测试和性能调优以及仪表板 ( Dashboard) 式监
控或者业务活动监控 ( BAM Business Activity Monitor) 等 , 实现了具备
反馈机制的闭环 BPM。这些工具是通过特殊的语言和 API 与引擎交
互的。BPEL 引擎能够读写流程数据储存库 , 从而持久化流程状态或者
将其恢复 , 以支持长时间的运行。
业务规则方面 , 由于业务是流程变更的驱动 , 因此将业务规则从







业 务 流 程 建 模 符 号 ( BPMN) 是 由 BPMI ( Business Process
Management Initiative) 提出的基于流图技术和过程代数的 PI- 演算( 一
种移动进程代数 , 可用于对并发和动态变化的系统进行建模) 的 , 运用
简单图形元素及其组合表示复杂流程逻辑的 , 跨平台、跨人员的业务
模型图表规范。利用它可以对业务流程进行动态地、柔性地建模 , 并且
利用数学理论严格验证其一致性和有效性 , 同时依照 BPMN 标准映射
转化成流程执行语言( 如 BPEL) 描述的可执行流程。作为 BPM 中建模
设计最好的解决方案 , BPMN 具有如下特性:
( 1) 简单可读 , 以往工作流模型过于复杂 , 不便于在不同人员间交
流和沟通。而 BPMN 图形直观形象 , 流程整个生命周期所涉及的不同
人员都能够轻易理解 , 因此其成了贯穿 BPM 始终的依据。
( 2) 语义丰富 , 提供更完整、更适合于描述业务流程的基本元素 ,
如流对象中的事件类 , 并且支持更多的流程模式 , 如多实例化和条件
设定等 , 更有利于复杂逻辑的描述。
( 3) 灵活可扩展 , 提供 如 异 常 处 理 、事 务 性 和 补 偿 等 高 级 建 模 概
念 , 还可以给基本类别的元素附加上变化信息以支持复杂流程 , 通过
对工件( Artifacts) 自定义扩展允许建模人员灵活地扩展基本符号以提
供附加的上下文环境 , 从而支持特殊情境下的建模。
( 4) 支持到 BPEL 的标准映射 , 规范中包含详细的 BPMN 图表到
BPEL 可执行语言的映射关系 , 具备了设计到实现的柔性 , 为支持模型
驱动体系结构( MDA) 和业务驱动的开发提供了基础。
相 比 传 统 工 作 流 的 建 模 方 法 , BPMN 不 仅 标 准 化 了 业 务 人 员 之
间、业务与开发人员之间交流的描述方式 , 还为从业务分析人员图表
自动生成流程开发人员所需的代码骨架提供了支持 , 因此具有更大的
基于 B PM N 和 B PE L 的流程管理技术柔性原理分析
彭 涛 韩水华
( 厦门大学管理学院 福建 厦门 361005)
摘要: 从体系结构和技术标准本身分析了面向服务的 , 基于 BPMN 和 BPEL 的新一代流程管理技术柔性实现的原理。
关键词: 业务流程管理; 业务流程建模符号; 业务流程执行语言; Web 服务; 工作流柔性
Principle analysis on Flexibility of BPMN and BPEL Based Process Management Technology
PENG Tao, HAN Shui- hua
(School of Management, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: This paper gives the principle analysis on flexibility of the new generation of process management technology which is service -
oriented, BPMN and BPEL based from the perspective of architecture and technical standard.
Key words: BPM; BPMN; BPEL; Web Service; Flexibility of workflow
○计算机与信息技术○
29
科技信息 SC IE N C E IN FO R M A T IO N 2007 年 第 2 期
( 上接第 58 页) 3.现场补焊工艺措施
3.1 缺陷清除
采用角磨清除 , 配合磁粉探伤或着色探伤 , 确保缺陷清除后 , 修磨







进行预热 , 并在焊缝两侧加装温度测点 , 预热温度控制在 200- 250oC。
3.4 补焊施工工艺措施
敷焊时采用 INCINEL182( Ni307) 焊条 , ∮3.2mm, 焊条主要成份如
下。手工电弧焊接 , 直流反接 , 焊接电流 90- 110A, 敷焊层厚度 3-
5mm。采用远程电流控制器 , 尽量采用小规范焊接 , 焊条不做摆动 , 以




补焊结束后进行宏观检查 , 不应有表面缺陷 , 并将焊缝修磨圆滑
过度 , 减小应力集中。
3.6 焊后检查





件的检查 , 以及早发现 , 及早解决。
(2)对于大型部件铸件出现的缺陷 , 要仔细分析 , 科学严谨判断缺
陷产生的原因和机理 , 制定严格工艺措施 , 彻底解决问题。
(3)以后要重点加强调门裂纹区域的监督检查。 科
C Si Mn Ni Cr Mo Fe Vb Co
Ni307 0.06 0.54 6.20 69.2 13.50 - 9.23 1.70 0.10
灵活性和柔性。
2.2 抽象与实现剥离
BPEL 是由结构化信息标准促进组织 ( OASIS) 颁布的业务流程执
行语言规范 , 是基于工作流的 Web Services 合成技术 , 具有抽象与实
现剥离的特性。
BPEL 依赖并扩展了原始的 WSDL1.1 规范 , 遵循该规范在抽象接
口关系和具体部署描述信息之间的区分原则 , 增加了合作伙伴链接类
型( partnerLinkType) 的定义 , 该类型定义封装了交互的接口关系 , 即提
供服务方需要定义交互中所扮演的角色并给出服务的抽象接口( 端口
类型) , 这是 BPEL 抽象与实现剥离特性的基础。
BPEL 规范强调 , 流程以外的所有调用者和被调用者在接口级的
交互关系的结构被封装成了合作伙伴链接 ( partnerLink) , 所依赖的
Web 服务接口 WSDL 只须定义到 portType 抽象元素 , 而具体的绑定协
议和服务端点由低层 BPEL 容器在部署时生成。因此设计时只需在抽




虽然 Web Services 具有在分布式、异构应用集成上的优势 , 但它
是无状态的 , 既服务调用之间不保留任何共享的业务状态信息 , 对于
需要支持应用过程中的异步和长时间交互 , 尤其是包含多个步骤、需
要多方参与的跨企业的应用集成 , 单一的 Web Services 显然是不够
的 , 而 BPEL 是 面 向 服 务 和 基 于 Web Services 的 , 除 了 具 有 Web




并使用 Web Services 为流程绑定资源与应用 , 以及通过状态数据持久
化 操 作 和 异 步 消 息 关 联 机 制 ( BPEL 本 身 关 联 集 CorrelationSets 或





BPEL 规范所倡导的抽象与实现剥离的语言特性是 BPEL 实现流
程可重用性、可扩展性和柔性的基础 , 但作为技术规范 , 它不涉及流程
部署细节。换句话说 , 流程部署至容器时仍需依赖于具体平台实现 , 即
已部署的被调用服务的 WSDL 必须完整包含绑定、服务、端口等 , 导致
合作伙伴服务端点的信息不能在运行时绑定和修改 , 从而流程缺乏柔
性。
BPEL 规范中提到的通过操纵端点引用( Endpoint Reference) 类型
的变量能够延迟建模和资源绑定 , 实现了流程一定程度的适应性柔
性。端点引用是由 Web- Addressing 规范定义的用来描述 Web 服务端
点( 端点 Endpoint 是用于访问 Web 服务目的地的确定术语) 信息的复
杂类型 , 它包含地址( URI) 、引用属性、引用参数、端口类型、服务名称、












相应的 , 如果涉及 Web 服务调用间长时间运行的事务 , BPEL 以<
scope>为 一 个 可 补 偿 的 工 作 单 元 , 通 过 <compensationHandler> 和 <
compensate>元素来定义撤销相应<scope>和恢复数据的操作以保持流
程的事务性。另外 , 如果使用 WSIF 集成支持事务的 Java 资源 , WSIF
支持使用 Java 事务 API (JTA) 在资源之间自动传送事务语境。如果出
现异常 , 则整个事务将自动回滚 , 而不必在 BPEL 流程中定义补偿处
理程序。
另外 BPEL 事件管理支持两种类型事件 : 通过传入消息调用端口类型
而触发的消息事件 , 在某段持续时间之后或在特定时间被触发的警报





综上所述, 基于 BPMN 和 BPEL 的流程管理技术无论从主要技术
本身还是从体系结构中其他技术的支持方面都体现了良好的柔性 , 必
将成为未来企业围绕业务目标与核心竞争力实现业务流程柔性化管
理、建立实时企业( Real- Time Enterprise, RTE) 的主流驱动技术。
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